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TEXTE

La création en 1981 par avp-sa! de la société Dassault Systémes fut
une initiative industrielle, privée, francaise, et sans réel équivalent.
Elle sest révélée durable quand l'édition francaise de logiciels (jeux
exceptés) est restée ténue, et I'entreprise non seulement existe en-
core, mais elle a atteint les premiers rangs mondiaux. Leffectif de
Dassault Systemes dépasse aujourd’hui celui de Dassault Aviation
avec un chiffre d’affaires supérieur et une rentabilité meilleure. Aussi
lacte fondateur mérite-t-il d'étre regardé dans sa geneése. Marcel
Dassault, au début des années 1980, se lance dans une aventure qui
n'allait pas de soi, celle d'un métier d'éditeur? fort éloigné de celui
d’avionneur et fort remarquable dans le monde informatique francais
d’alors qui prospere plutdt du coté des services. Ce qui est alors une
filiale constituée d’une vingtaine d’ingénieurs développe Catia3, un
logiciel destiné aux bureaux d’études de toutes industries, sur la base
de développements internes concgus initialement pour satisfaire les
besoins propres du constructeur aéronautique. Le pari allait bien au-
dela de la viabilité de I'entreprise créée : il s'agissait de mettre sur le
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marché un savoir-faire acquis chez Dassault, prenant donc le risque
de fournir son outillage intellectuel a des concurrents. Tres peu
parmi les avionneurs tenterent I'expérience, aucun autre ne la réussit.

Retrouver les parametres de la décision, suivre ce qui dans les vingt
ans qui précedent la formation de Dassault Systemes, permet de si-
tuer les points d’accroche entre le développement des logiciels (cal-
cul, dessin, conduite de machines) et les contraintes économiques qui
pesent sur l'aéronautique francaise.

En ce qui concerne les sources, on le sait, les entreprises sont peu
enclines a l'archivage et encore moins a sa mise a disposition. Par
chance, et cet article lui doit beaucoup, Francis Bernard, qui fut au
centre de la gestation puis de la création de Dassault Systemes pour
en devenir pendant de nombreuses années son directeur technique, a
conservé de nombreux documents en méme temps qu'une memoire
precise du processus de maturation de la Conception assistée par or-
dinateur (cao) chez Dassault Aviation.

Convaincu par ailleurs que les militaires, clients et acteurs combien
importants des industries aéronautiques, avaient nécessairement
suivi I'évolution des techniques de modélisation et de représentation
des produits industriels, on s'est tourné vers la Direction générale des
armements (pca) qui dépose a Chatellerault un précieux fonds archi-
vistique du point de vue de l'histoire industrielle. Celui-ci est intéres-
sant de deux points de vue : le suivi des technologies et de leurs en-
jeux a travers des études et des marchés de développement ; le role
de I'Etat dans les transformations industrielles. 11 est logique de re-
trouver dans des correspondances interministérielles maints aspects
des choix qui ont di étre faits :

Jusqu’a la fin des années 1960, I'industrie aéronautique frangaise est
d’abord une industrie d’arsenal, en ce sens que le choix des produits
mis en fabrication et la nomination des dirigeants sont tres large-
ment aux mains du gouvernement, les programmes d’avions civils
étant destinés a maintenir la capacité de recherche et de production
de I'industrie en temps de paix. C'est ce qui permet de comprendre
que la tutelle de 'ensemble de I'industrie aéronautique soit exercée

par le ministére de la Défense %.
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Le travail monumental accompli par le Comité pour T'histoire de I'aé-
ronautique, Un demi-siecle d'aéronautique en France, est quant a lui
un référentiel sans équivalent des transformations que connut cette
industrie dans la deuxiéme moitié du xx¢ siecle ; il décrit tout a la fois
les différents programmes d’avions civils et militaires, les probléma-
tiques techniques et industrielles et les évolutions quelles engen-
drerent, les avanceées théoriques, les formations ; il regroupe de nom-
breux témoignages d’acteurs de tout premier plan ; il S'appuie sur des
contributions de responsables qui furent directement impliqués dans
les opérations.

Pour restituer la généalogie de Catia, une premiere partie suit 'évolu-
tion des besoins en calcul de l'industrie aéronautique, lesquels sont
en partie liés a ceux de I'innovation en capacités militaires ; la guerre
froide crée une compétition farouche qui électrise la conception des
systemes d’armes.

Une deuxieme partie analyse les questions de compétitivité et com-
ment, sur le plan civil, 'Europe et singulierement la France percoivent
pendant les années 1970 le retard en productivite qui les met sous la
coupe de l'aéronautique ameéricaine. Puis on examine la direction
prise par Lockheed, entreprise pionniéere en la matiere, pour rationa-
liser ses phases de conception en utilisant ce que l'informatique offre
alors. Sont aussi décrits les développements logiciels entrepris chez
Dassault et qui vont conduire a une démarche trés novatrice, dite
3D°.

La troisieme partie regarde les années qui précedent la création de
Dassault Systemes. Dassault, en tant qu'intégrateur, a besoin d'impo-
ser un « langage » unique avec ses partenaires concepteurs de sous-
ensembles. Il se met ainsi a la recherche de collaborations avec
d’autres industriels de l'aéronautique, mais les discussions n'abou-
tissent pas, ce qui va conduire I'avionneur a s'engager sans eux. Mais
pas en solitaire. Un allié puissant est gagné a la cause : iBMm.
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1. Nouvelles technologies, nou-
veaux besoins

1. 1. Une aéronautique demandeuse d’al-
gorithmes

Dans la décennie 1960, des grandes entreprises de l'aéronautique
sapproprient les technologies informatiques. Lockheed étudie en in-
terne les possibilités des écrans, des crayons optiques et des claviers
fonctionnels. On travaille a l'interactivité entre 'homme et la machine
pour saffranchir des fonctionnements en mode batch (ce sont des
soumissions de travaux avec une attente souvent longue des résul-
tats). Le C-5A, un avion-cargo de Lockheed Martin est retenu par
I'armée de l'air américaine en 1964 et l'informatique est mobilisée
pour pouvoir obtenir des piéces pour 'année 1966 6. Une équipe d’'une
vingtaine de personnes est constituée pour développer des applica-
tions avec un horizon opérationnel en 1965. Dans l'usine Lockheed
Martin de Marietta (Georgia), sous l'impulsion de Sylvan Chasen, un
mathématicien doué, ancien de la Navy ayant perdu la vue, des tra-
vaux sont menés sur la définition mathématique des surfaces exté-
rieures. Des développements graphiques sur la commande numé-
rique de machine-outil permettent d’ajuster plus simplement le par-
cours de la fraise en le visualisant sur écran. Comparé a un avion de
transport militaire antérieur, le temps de développement des outils
du C-141 se trouve réduit d'un facteur 6.

Ces initiatives et leurs résultats menent quelques années plus tard, au
développement d'un logiciel complet, capam, qui aura une importance
essentielle dans le destin de Dassault Systemes.

On trouve chez McDonnell, dés le début des années 1960, une méme
inspiration. Des travaux informatiques sont lancés, a la fois en dessin
et en commande numérique. Des 1966, McDonnell Automation Com-
pany (McAuto) dispose d'un produit bien consolidé capp (Computer
Aided Design and Drafting) qui perdure bien apres la fusion avec Dou-
glas Aircraft 'année suivante et l'acquisition, une dizaine d’années
plus tard, d'United Computing, entreprise californienne éditrice dun
logiciel brillant, Unigraphics. McDonnell restera toutefois réticent a
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lidée de le voir en usage chez des concurrents. C'est un point central
de cette génealogie. Certains précurseurs, parfaitement conscients
de la portée globale de ce qu’ils produisent, répugnent a diffuser un
savoir-faire, et a en tirer profit, si celui-ci peut cannibaliser le métier
d'origine. A coté de ces exemples qui se frottent avec plus ou moins
de résistance au marché du logiciel, des entreprises comme Boeing
ou Sud Aviation puis la snias (Société nationale des industries aéro-
nautiques et spatiales) ne se posent pas la question. Elles développent
pour elles-mémes et déploient en interne leurs logiciels de concep-
tion.

1. 2. Les Premiers Développements in-
ternes chez Dassault Aviation

Chez amp-Ba, la fin des années 1960 marque le début des études dé-
taillées du Mercure. Lavionneur a besoin de traiter des questions
d’aérodynamique, de résistance des matériaux et de commande de
machines-outils, ce qui demande du calcul. Celui-ci est assuré alors

par une sorte de « service bureau®

» interne et les ingénieurs du bu-
reau d’études formulent une demande, un besoin, en direction de
l'équipe informatique qui réalise la programmation et les tests, fait

tourner son programme et fournit les résultats.

Au début, mon seul « client » était le département d'aérodynamique
théorique. Puis petit a petit, mes clients sont devenus tous les dépar-

tements et usines de l'entreprise. Ce sont ces demandes d'utilisa-

teurs non informaticiens °.

Les terminaux graphiques M 2250 se diffusent et suscitent un im-
mense intérét malgré leur prix élevé. Couplés a un M 360, ils ap-
portent des capacités nouvelles (I'affichage de cartes géographiques
fournit un bon exemple) et abregent la mise au point des maquettes
de soufflerie ou de la géométrie générale des outillages (matrices de
formage, gabarits, moules, etc.), dont la forme se déduit de celle des
pieces a produire.

Jean Cabriere est alors patron de la direction générale technique (pGr)
et assume la responsabilité des études et de la définition des avions.
C'est un poste tres éminent en relation directe avec Claude Benno
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Vallieres, le président des amp-Ba. Au sein de la pcr, Pierre Bohn, qui a
rejoint Dassault en 1953, dirige la Division des études avancées (pea),
laquelle prend en charge les besoins scientifiques comme ceux de
l'aérodynamique théorique ou du calcul de performance. Egalement
responsable de la stratégie informatique du groupe, il décide en 1967
la mise en place de calculateurs sur lesquels sont créées des applica-
tions de pilotage de mocn (machines-outils a commande numérique).
Ce sont des interfaces entre fraiseuse (de fait, le parcours de la fraise)
et la définition des formes, entre ce qui n'est pas encore la cao et ce
qui n'est pas encore la rao (Fabrication assistée par ordinateur). Au
début des années 1970, la découpe ne concerne que la tole (alumi-
nium, meétal, résine).

Dans un autre domaine, le maquettage fait l'objet de recherches. Il se
construit par perfectionnements successifs a mesure des essais en
soufflerie et chaque étape demande des mois de conception et de
realisation. Raccourcir le processus n'est pas simple. Dans cette in-
formatique commencante, ou I'essentiel du travail se fait a la régle a
calcul, modéliser et numériser le maquettage, méme avec peu de
fonctions, demande des développements internes complets, depuis le
systeme dexploitation jusquaux interfaces avec les supports phy-
siques comme les imprimantes Benson ou Gerber. Aucun logiciel n'est
alors « sur étagere », prét a 'emploi.

Du co6té d'amp-Bs, on cherche a faire avancer rapidement le pro-
gramme Mercure et a montrer aux pouvoirs publics qu'une solution
de transport civil est disponible a trés court terme. Parmi les accords
de coopération avec Sud-Aviation qui débutent en 1965, I'un concerne
un projet de gros-porteur avec pour maitre d'ceuvre Sud-Aviation et
le second est un petit porteur avec pour maitre d’ceuvre Dassault.

Apres différentes péripéties, Dassault décidait de faire cavalier seul.
Début 1968, a une époque ot le projet Airbus s'enlisait, Marcel Das-
sault réussit a convaincre le gouvernement de la validité de ses
études de marche et de ses choix technologiques : court courrier
pouvant transporter 150 passagers sur des lignes de moins de

1500 km. Marcel Dassault se voulait un entrepreneur innovateur ef-
ficace face a la lourdeur du secteur nationalisé, lourdeur renforcée
par la coopération internationale. Il pensait pouvoir enfin faire ren-
trer la France sur le marché mondial de I'aviation commerciale apres
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le demi-échec de Caravelle, I'avenir incertain de Concorde et les dé-

buts trés laborieux d’Airbus 1°.

La Division des études avancées se lance dans la définition mathéma-
tique des formes extérieures de l'avion. Francis Bernard la rejoint en
1967, a 28 ans, juste apres SupAéro et le service militaire. Il travaille
deés cette époque sur l'optimisation de la courbure des surfaces, ce
qui est un sujet cardinal en aérodynamique (le comportement d'un
flux d’air sur un profil d’aile reléve plus de I'évolution de la courbure
que de la forme in abstracto). Il développe une application, dite de
Lissage, qui permet de contrdler précisément les surfaces, en réalité
«assurant la continuité jusqua la dérivée de la courbure » ! A partir
de points relevés sur les plans papier des dessinateurs. Ce sont des
interpolations par des polyndmes de degré 5 qui produisent sur du
mylar? des lignes d'une précision meilleure que celles que les tra-
ceurs dessinaient a l'aide de lattes sur les longues plaques de métal.
Dans leur ouvrage sur Dassault, Claude Carlier et Luc berger estiment
que « la voilure du Mercure est développée avec des outils de calcul
tres modernes pour I'époque : bien plus gros que le Boeing 737, le
Mercure va plus vite '3, » Mais le calcul a d'autres utilisations et, parmi
elles, le tracé a I'échelle 1 destiné a définir des modeles de découpe.
Ce travail, appliqué au fuselage et a la voilure, était traditionnelle-
ment effectué sur la tdle par les traceurs. A l'aide de lattes (des tiges
en plastique déformables), couchés sur les plaques de métal, ils defi-
nissaient manuellement!* les courbes réelles pour la fabrication. Il
fallait une habileté hors norme pour réussir les tracés avec la préci-
sion voulue. Leffet destructeur d'emploi saute aux yeux. Cette profes-
sion disparait. La modélisation informatique donne des résultats
semblables a ceux donnés par les lattes. Et sa représentation mathé-
matique dans l'ordinateur permet de simuler le comportement aéro-
dynamique de l'avion. Leffet créateur n‘apparait que dans le temps,
avec la diffusion massive de la cao qui réclame de nouveaux profils, et
le développement de la production qui réclame de nouveaux bras.

Cette premiere application de lissage des courbes sera suivie de bien
d’autres dans la décennie 1970. Celles-ci seront pensées d'une fagcon
globale dans ceova (Génération et exploitation par ordinateur des vo-
lumes d’avions), un ensemble logiciel combinant les applications les
unes avec les autres. Retenons ici que les premiers pas dans l'infor-
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matique de conception concernent des voilures ou des fuselages
(plus exactement les surfaces qui les entourent) et cherchent a amé-
liorer progressivement la finesse des modeles mathématiques.

2. La Compétitivité de 'aéronau-
tique civile francaise dans les an-
nées 1970

La crise du pétrole de 1973 frappe les compagnies aériennes et par
conséquent leurs fournisseurs. Le trafic chute, les cofits d’exploita-
tion augmentent. La baisse du dollar couplée a linflation francaise
positionne défavorablement la main-d’ceuvre nationale. A suivre les
travaux d'études du 7° plan (1976-1980) pour la Délégation ministé-
rielle pour 'armement, « I'industrie aéronautique est dominée par les
Ftats-Unis® » et, en ce qui concerne l'aviation civile, la tendance
montre un approfondissement de cette domination qui fait craindre
aux autorités francaises la constitution d'un monopole. La productivi-
té s'améliore, mais a un niveau insuffisant pour combler le handicap.
Si lI'industrie des hélicopteres en souffre moins, celle des avions de
transport commerciaux est directement touchée et l'urgence d'y re-
médier est clairement exposée. Les résultats commerciaux du pro-
gramme Airbus lancé en 1969 sont incertains 1, ceux des Concorde et
Mercure sont désastreux. La fabrication de ce dernier est arrétée un
an apres sa mise en service (juin 1974) apres onze exemplaires seule-
ment vendus a Air Inter.

La situation est jugée d'autant dégradée que les qualités opération-
nelles des avions (Airbus et Mercure) ne sont pas significativement
¢loignées de celles de Boeing qui affiche une réussite désespérante
avec ses mille deux cents B727 vendus. A performances égales, on
produit plus cher et il faut débusquer les axes de réduction des cofits.
L'ambition est raisonnable, car, du coté américain, les succés ne sont
pas toujours au rendez-vous. Ni Mc Donnell ni Lockheed ne sont ren-
tables dans le civil. Dans une note adressée au délégué ministériel
pour l'armement, l'ingénieur général Arnaud, adjoint au directeur
technique des constructions aéronautiques, écrit :
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Entre la conception d’ensemble et le dessin de détail utilisable pour
la fabrication, bien d’autres économies potentielles peuvent étre dé-
busquées :

- Revue des principes de fabrication et assemblages (usinage, types
d’éclissage, nombre d’é¢léments a assembler, tolérances de fabrica-
tion) ;

- Reprise du dessin de certaines zones ou pieces complexes ;
- Structures secondaires.

Tout cet effort passe obligatoirement par une meilleure coordination
des bureaux d’études et de la production, dont les industriels com-
mencent a comprendre la nécessité notamment dans la mise en
ceuvre progressive des techniques d’analyse de la valeur .

Cette coordination est ressentie comme délicate par les directions
d'usine. Elle impose de prendre en compte la notion de colt des la
conception initiale. Une telle démarche est rendue difficile par le fait
que les métiers ne sont pas les mémes et que les compétences
doivent cependant communiquer. Elle oblige a impliquer de nom-
breux niveaux hiérarchiques, a diffuser les évaluations de cotts pro-
fondément dans l'analyse et la définition de l'avion; elle suppose de
disposer de bases de données de composants. C'est du travail et du
temps. Elle défie aussi « culturellement » le sentiment de contradic-
tion entre création et rentabilité assez courant en France. La ou les
Américains se nourrissent d'une agressivité compéetitive (le rapport
cite le « Beat Boeing ! » affiché dans les usines de Douglas), la mobili-
sation des énergies se fait plutot sur une base scientifique dans une «
culture d’ingénieurs » improprement nommee, car suggérant que les
ingénieurs, par nature, ne feraient pas grand cas des équilibres finan-
ciers.

De gros efforts sont déployés dans les années 1970 pour prendre en
compte la dimension des cofits des la conception. Une démarche de
Design to cost (DtoC) est lancée a la snias sous 'impulsion de Jean Pier-
son, directeur de I'usine de Toulouse, qui crée en 1977 les « Groupes
opérationnels » dans lesquels se retrouvent des responsables des
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études et de la fabrication. La faisabilité technique et é&conomique est
évaluée au plus pres de la conception « suivant une décomposition en
modules : pointe avant, trongon 13 /14, mat réacteur, installation mo-

18

trice, systemes °... »

2. 1. Des fabrications d’'une amplitude
modeste

Les Etats-Unis disposent d’'une autre arme de compétitivité qui tient
a la longueur des séries. Elles y sont nettement plus longues et pro-
fitent ainsi d'une meilleure décroissance des temps de main-d'ceuvre
en fonction du nombre d’avions ou d’équipements produits!®. Cette
décroissance avec la taille des séries s'explique en premier lieu par un
savoir-faire de plus en plus efficace des compagnons et des techni-
ciens; qu’ils soient en charge des fabrications ou des assemblages, ils
acquierent une expérience qui ameéliore l'organisation collective par
lajustement des taches. En second lieu, le dessin ne cesse pas avec le
début de l'industrialisation; il se poursuit tout au long de la vie de
lavion; ses progres simplifient progressivement les pieces; la lon-
gueur de la série (qui peut se compter en dizaines d'années) permet
des améliorations incrémentales. On a donc une double participation
a la réduction des temps : l'accoutumance du personnel, le perfec-
tionnement des méthodes de travail.

Le rapport d’études du 7€ plan précédemment cité montre I'écart tres
significatif qui existe entre les deux industries aéronautiques.

Tableau 1: Relation entre le rang et le temps moyen de production 20
Nombre d’avions produits | Temps moyens américains | Temps moyens francgais

1 100 100

30 40 49

100 26 35

300 17 25

500 14 -

La deuxiéme colonne indique que si le temps nécessaire a la fabrica-
tion d’'un premier avion est 100, celle du trentieme est de 40 aux
Ftats-Unis et, selon la troisiéme colonne, de 49 en France, celle du
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centiéme est de 26 aux Ftats-Unis contre 35 en France, etc. Et,
comme le montre la troisieme colonne couplée a la troisieme ligne, la
France n’atteint pas les cing cents exemplaires. La meilleure perfor-
mance des Etats-Unis tient 4 un investissement plus important dans
les outillages dii a une meilleure confiance dans les possibilités du
marché. Leurs prévisions de vente les conduisent a penser 'amortis-
sement sur de plus longues séries ce qui les fondent a dépenser plus
dans les phases initiales du développement.

Cette situation est perceptible dans un chiffrage fait par Mc Donnell
Douglas (mpp) sur les temps et les cotts de fabrication de deux tron-
cons et de la voilure du Mercure 100 définis par Dassault. Les deux
sociétés explorent des pistes de rapprochement au sujet du Mer-
cure 200. La comparaison avec les informations en provenance d’amp-
BA Montre que les temps prévus par ce dernier sont compétitifs tant
que la série ne dépasse pas deux cent cinquante appareils. «[...] le
temps unitaire du 1°" appareil de série serait assez nettement supé-
rieur chez mpp, mais la décroissance des temps plus rapide 2. » La dif-
férence liée au rang de production est jugée également considérable
par amp-Ba et « suffit a expliquer I'écart entre prix de revient et prix de
vente prévisionnel du Mercure 20022 », lequel est évalué alors a deux
milliards de dollars par avion sur une base 1975 pour un prix de vente
probable de douze milliards de dollars par Alain Bruté de Rémur, di-
recteur d’amp-pa qui suit le programme Mercure %3, A la fin des an-
nées 1960, il est a été un acteur important du montage européen au-
tour de I'Airbus en tant que conseiller technique aupres de Jean Cha-
mant, ministre des Transports. Aprés deux années a la sNecMa comme
directeur géneéral adjoint ou il négocie des accords avec le e Airbus,
il rejoint en 1975 les Avions Marcel Dassault comme directeur et s'im-
plique dans la relation avec McDonnell. Pour lui, il y a un probléeme
genéral de l'aviation civile francgaise. Sa volonté de pénétrer un mar-
ché se heurte a des concurrents américains qui ont déja largement
amorti les dépenses de lancement des programmes. Au reste, les sé-
ries courtes sont vues outre-Atlantique comme un manque de crédi-
bilité de l'industrie européenne, incapable de soutenir la compétition
en termes d'investissement sur les outils et donc de se risquer a un
fort colt d'entrée sur le marché. Les discussions avec McDonnell
visent a évaluer si une collaboration sur le Mercure pouvait résoudre
ce probleme. Elles restent sans lendemain.
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La réaction francgaise a ce probléme de séries est imaginée selon un
principe qui va présider jusqu'a présent a la conception industrielle :
Airbus Industrie met en place la notion de famille d’avions destinée a
partager le plus de composants possibles. Boeing était déja dans cette
approche avec une large mise en commun entre le 737-200 et le 7N7
(futur 757). Mais « penser famille » accroit le niveau de complexité des
phases en amont de la fabrication ; c'est injecter de la diversité et de
la réutilisation dans des produits déja complexes isolément. Cest
donc demander a la crao beaucoup plus que le dessin et la conduite
de machine.

Cela conduisit a la notion de commonalité, « néologisme tiré de I'an-
glais commonality, qui signifie a peu pres “importance des parties

"24 5 (est une sorte de standardi-

communes entre divers matériels
sation, dont la manifestation la plus connue est l'identité des cock-
pits. Cette décision deviendra un véritable succes marketing en assu-
rant aux compagnies aériennes qu'une formation minimale de leurs
pilotes permettait de passer d'un avion a un autre. Mais la riposte va
bien au-dela. C'est I'ensemble des composants et des pieces qui les
constituent qui ont vocation a shomogénéiser. La commonalité
pousse a construire des référentiels de formes qui, de ce fait, doivent
étre classées, groupées, diffusées, ce qui exige de la cao qu'elle étende

ses capacités. Les dessins ne suffisent plus, il faut les organiser.

La méme exigence s'applique aux équipements, dont le colit moyen
d’acquisition en Europe (a fonctions égales) est de 20 % supérieur a
I'achat de I'équivalent aux Ftats-Unis: a I'exception de taille, les mo-
teurs, qui sont ou bien achetés aux Etats-Unis ou bien aupres de
constructeurs européens qui alignent leurs prix sur ceux qui y sont
pratiqués.

Une autre dimension de la faiblesse francaise est le nombre d’heures
de production par kilo avion. Roger Chevalier, directeur général de la
SNIAS, estime que, si les taux horaires sont encore inférieurs en Europe
de quelque 20 % (taux de change mis a part), I'écart total (temps de
fabrication multiplié par le taux horaire) est de 33 %. Depuis le début
de la décennie 1970, la différence a tendance a diminuer et ne com-
pense pas la productivité inférieure. Ainsi, Airbus demande 60 % de

25

plus que les Américains ; la snias s'attele au probléeme =2 en réduisant le

nombre de pieces élémentaires par kilo de masse ouvrée. Entre la Ca-
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ravelle et I'Airbus, il passe de 9 pieces a 4,5 pieces. Mais pour le DC 8,
il est de 4 pieces. Il sera probablement de 3,5, estime R. Chevalier,
pour les nouveaux avions américains. Il voit la nécessité d’agir des la
phase de conception pour simplifier les systemes et améliorer les ou-
tillages :

Boeing prévoit de dépenser en outillages 13 % des heures fabrication
pendant la réalisation de la série de 300 7N7, contre une prévision 2,4
fois moins importante pour I'Aérospatiale %6,

2. 2. Le choix Lockheed : une 2D clé en
main rapidement appropriée

En 1974, pour outiller les etudes de programmes civils, amp-Ba explore
les offres logicielles du marché. Les Etats-Unis disposant d’une
avance certaine dans le domaine, Michel Neuve Eglise est charge
d’étudier de prés le marché américain ?’, dont il connait bien les tech-
niques informatiques et les terminaux graphiques IBM2250.
Début 1969, il rejoint le service d’aérodynamique théorique de la Di-
rection des études avancees dirigée par Pierre Périer. Il y travaille un
temps sur l'optimisation du bec de Concorde sous-traitée a Dassault
par Sud-Aviation.

Au milieu des années 1970, le programme militaire C-5A de Lockheed
engendre des surcoiits importants et le L-1011 ne se vend pas tres
bien 28, De nouvelles sources de revenus sont recherchées et la vente
du logiciel de conception est envisagée. Le département d’enginee-
ring de Lockheed est réticent, convaincu de détenir un avantage
concurrentiel de taille. Mais les priorités financieres simposent et, en
1975, capam, le logiciel de dessin développé pour ses besoins internes,
est vendu a Northrop, a Grumman et a AMD-BA.

Lannée précédente, il avait été installé chez M a Paris, indiquant
par-la que la France occupe en Europe une place particuliere dans
cette technologie. Au moins aux yeux d’BM, lesquels ne sont pas les
moins percgants.

Le progiciel cap/p de McDonnell est le plus achevé, mais 'avionneur
ne souhaite pas le commercialiser. Les offres étant peu nombreuses,
Dassault aurait pu s'orienter vers un développement interne. Il se



Aux origines d’'un logiciel industriel, Catia : les outils de conception des Avions Marcel Dassault, 1967-

1980

35

trouve que, fait singulier, Lockheed accepte de vendre le code avec le
produit, ce qui signifie que Dassault peut procéder aux modifications
et ajouts quil juge nécessaires en modifiant le corps du logiciel. Cette
décision est a rapporter au fait qu'a 'époque les apt (Application Pro-
gramming Interface) €étaient quasi inexistantes, ce qui empéchait une
entreprise cliente d'enrichir le logiciel avec ses propres programmes.
Louverture contrdlée fournie par une api permet de développer de
nouveaux usages sans (théoriquement) menacer l'intégrité du logiciel.
Ne pas la proposer contraignait toutes les modifications a s'attaquer a
un code source complexe, donc difficile a manipuler. Bien décidé a
procéder a des ajouts, Dassault se prépare a acquérir les compé-
tences nécessaires et accepte de ne pas commercialiser ses propres
développements 2°. Dans le choix de capam, la position d’Bm tient aussi
une place essentielle. Le logiciel tourne sur leurs machines, tout
comme l'informatique de Dassault. Des accords entre Bm et Lockheed
sont déja en cours de négociation. En 1978, M signe un accord com-
mercial avec Lockheed qui, tout en étant non-exclusif, engage le
constructeur informatique a mettre en place des forces de vente et
d’'apres-vente. Lintérét dsm est de proposer des offres completes
sappuyant sur ses ordinateurs et ses périphériques. Enfin, en 1975,
quand amp-Ba achete capam, Dassault et Lockheed sont en en discus-
sion autour d'un court et moyen-courrier de cent cinquante places.
Les pouvoirs publics frangais soutiennent une solution basée sur le
Mercure 200 motorisé par le CFM 56 du consortium snecma/General
Electric 30, Ainsi trois raisons éclairent I'achat de capau : la possibilité
de le modifier, I'environnement BM et une convergence industrielle
entre avionneurs.

Au début, capam est déploye en l'état (sans « customisation ») dans le
bureau d'eétudes et le bureau des méthodes. Des inquiétudes sur-
gissent aupres des dessinateurs qui doivent étre rassurés : les res-
ponsables des nouveaux outils expliquent qu'il ne s'agit pas de suppri-
mer des postes, mais d'augmenter la productivité. Il ne semble pas
que les résistances aient été particuliecrement dures. « Ce logiciel fait
découvrir la puissance de linteractif graphique pour remplacer la
planche a dessin3l. » Un groupe de travail, créé pour développer les
compétences, est rattaché a la direction générale de la production. Il
s'inscrit en complément des équipes de développement qui restent a
la par.
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Fort de l'acquisition du code et de l'autorisation contractuelle de le
transformer, Dassault se lance dans le développement de praro (Défi-
nition et réalisation d’avions par ordinateur) qui est mis en service in-
dustriel a la fin de 1975.

Il s'agissait de réduire le délai de réalisation des maquettes de souf-
flerie qui était alors de six mois. Grace a prapro, ce délai fut réduit a
Six semaines.

Le systeme DRrAPO, qui fut ensuite installé dans toutes les usines Das-
sault, permit de realiser :

e la définition des formes d’avions ;
* la conception des pieces dérivées des formes ;

* l'usinage, en commande numérique, des pieces et des outillages ;

* le contrdle, sur machine a mesurer & commande numérique 2.

Par rapport a capbam, braPo apporte le traitement des volumes relative-
ment simples, dits 2,5D dans la mesure ou la troisieme dimension est
réguliere (les objets sont « presque plats »). Tout imparfait qu’il soit, il
produit de la commande numérique pouvant piloter des machines 5
axes avec des vrillages, des nervures d’aile, des cadres d’avion qui ne
sont pas des plans simples. Le programme établit une jonction entre
'amont de la conception avion, les besoins en aérodynamique théo-
rique, et son aval, le pilotage de l'usinage des pieces de la structure
principale.
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(Fig. 1)
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Principe de fonctionnement de DRAPO

(Archives personnelles Francis Bernard)

Le schéma ci-dessus présente une configuration mise en place dans
chaque usine 33. On voit que les périphériques sont de deux sortes :
ceux qui sont connectés au systeme central, I'sm 370 et ceux qui sont
connectés a des minis. Au titre des premiers se trouvent les grands
traceurs, les terminaux graphiques raccordés a la puissance de calcul
pour les travaux de cao, les terminaux « texte » pour la soumission des
travaux et plus pour généralement le dialogue informatique avec la
machine centrale ; au titre des seconds, distribués, sont une variété
de traceurs adaptés aux besoins locaux, dont des tables a dessiner
capables de tracer avec une grande précision a la plume sur du mylar.

Des liaisons de transmission par lignes téléphoniques sont utilisées
pour interconnecter les sites d'usine. Il va sans dire que les quelques
Kbit /s sont tres en deca des Mbit/s voire des Gbit/s d'aujourd’hui. Ils
ne permettent que des transferts lents de fichiers peu volumineux. Il
n'empéche que, par ce moyen, des formes complexes pouvaient €tre


http://interfas.univ-tlse2.fr/nacelles/docannexe/image/767/img-1.jpg
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calculées a distance et envoyées a des usines qui n'avaient pas de bu-
reau d’études tres équipé.

Les développements faits autour de capam et qui composent DRAPO
s’enrichissent progressivement. IIs se fiabilisent et se combinent soli-
dement. Lockheed les apprécie au point qu'en 1980, il en achete les
parties améliorant directement son offre et, ce, a hauteur de
200 000 $34, proposition acceptée par Dassault qui voit un intérét a
ce que ses développements deviennent des standards.

2. 3. Une cao propre a Dassault

Fin 1974, en méme temps qu'elle finance l'achat de capam, mais pour
pallier ses insuffisances, amp-Ba a un deuxieme fer au feu et continue
ses développements internes pour atteindre une « capacité tridimen-
sionnelle », selon I'expression de Jean Cabriére. Insistons d’'un mot 3°
sur le fait que la capacité a définir directement des volumes, a les as-
sembler, a les déplacer, differe de celle qui consiste a dessiner une
piece selon des plans pour la recomposer ensuite. Dans le second cas,
c'est le cerveau qui travaille et qui reconstruit le solide a partir de
sections planes. Dans le premier, une sorte d’algebre des formes est
transférée a la machine.

Les années 1970 sont celles de la guerre froide et les investissements
en armement aérien sont considérés comme de la plus haute impor-
tance. Le critere clé est la performance des aéronefs. Les budgets
existent et la minimisation des cotts n'est pas le cceur du sujet. Il faut
des avions supérieurs a ceux des ennemis. Mais décoller rapidement,
étre flexible en vol, voler rapidement, sont avant tout des questions
d’aérodynamique, des questions de géomeétrie. C'est pourquoi le volu-
mique est étudié de si pres. De surcroit, «le Mirage III est un succes
commercial, il y a de l'argent et il faut innover36». Cette situation
contribue sans doute a comprendre pourquoi 'aéronautique fut pion-
niére dans le développement de la cao. A condition toutefois d'y ajou-
ter un autre parametre, la collaboration entre entreprises, qui oblige
a précisément formuler les contributions de chacun. Ce qui est deve-
nu aujourd’hui une évidence opérationnelle était déja a 'ceuvre il y a
un demi-siecle. Dans un ouvrage publié en 1983, Claude Carlier sou-
ligne cet aspect :
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Lindustrie aérospatiale francaise doit une partie importante de son
activité de 1960 a 1975 a 'existence de programmes réalisés en co-
opération internationale. Pour faire face aux programmes de grande
envergure il est souvent apparu nécessaire, pour les pays européens,
de mettre en commun leurs possibilités individuelles %’

Ainsi le Concorde avec la France et le Royaume-Uni; ainsi le Mercure
avec la France, I'ltalie et la Belgique.

« Les amp-Ba et Dornier se sont rapprocheés en 1969 pour répondre au
besoin d’avion d’entrainement subsonique 38 », qui sera baptisé Alpha
Jet lorsque les gouvernements allemands et francais le retiendront en
juillet 1970. L'avion a en réalité une version d’entrainement militaire et
une version d’attaque. Sa conception reprenait, entre autres, des tra-
vaux « commences dans les années 1967-68 chez Breguet ; on a défini
alors les débuts du programme et quand la coopération avec les Alle-
mands a commencé, on était devenu entretemps Dassault3?». En
tant que maitre d'ceuvre, amMp-Ba a besoin d'une base de données par-
tagée avec les Allemands, Dornier en l'occurrence, qui participent au
programme. La maitrise des surfaces passe par le raccordement, vers
le milieu du fuselage, des sous-ensembles construits par les parte-
naires 40, La surface compléte de l'avion, surface extérieure avant et
arriere, est dessinée par aMp-Ba qui assure aussi I'optimisation aérody-
namique et les calculs de soufflerie.

Dans la période 1967-1975, au sein du département de l'aérodyna-
mique théorique dirigé par Pierre Perrier, lui-méme rattaché a la di-
rection des études avancées dirigée par Pierre Bohn, se met progres-
sivement en place une petite équipe spécialisée dans la conception et
I'exploitation des formes. Au début, pendant 'année 1967-1968, Fran-
cis Bernard y est seul a développer et exploiter le programme de Lis-
sage évoqué plus haut4!
rique. Puis petit a petit, il constitue une équipe d'informaticiens a la

, pour les besoins de 'aérodynamique théo-

fois auteurs et utilisateurs de programmes capables de fournir les ré-
sultats demandés par les ingénieurs. Ce sont les demandes qui s’ac-
croissent dans le temps. Au début, ce sont les besoins des aérodyna-
miciens, puis s’ajoute le bureau de calcul par éléments finis, puis le
bureau d’étude sur la planche a dessin puis capam a partir de 1975. Les
besoins d’exploitation deviennent de plus en plus importants et ré-
clament des techniciens. L'équipe de Francis Bernard se renforce et si
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«au début des années 1970 elle est de quatre ou cinq personnes, elle
passe a une dizaine en 1975, puis une trentaine en 198042 »,

En parallele de cette activité est lancé le programme crova (Généra-
tion et exploitation par ordinateur des volumes d’avions), qui se tra-
duit en ses débuts par une base de données 3D destinée a la défini-
tion tridimensionnelle de I'avion. Cette base permet non seulement
de produire des maquettes précises, mais aussi des programmes de
commande numérique pour l'usinage de pieces importantes et plus
complexes que ce qui se fait jusque-1a. Au début des années 1970, elle
integre des parties du Falcon 50 (éléments variables de voilure, extra-
dos, caissons). Des programmes arrivent peu a peu (qui, pour mé-
moire, se présentent sous forme de cartes perforées). Ce sont des
améliorations progressives des fonctions. Ainsi mira définit les sur-
faces a partir des courbes décrites par le dessinateur qui fournit des
points et le type de surface souhaitée ; le programme calcule alors les
équations correspondantes. Le résultat est conservé dans la base de
données ceova pour usage futur, de fagon a pouvoir réutiliser des sur-
faces en fonction des besoins.

En aval, orion calcule les intersections de volumes et de surfaces avec
un plan quelconque pour produire des sections. ALTaR exploite les
lattes issues des programmes de lissage, les courbes provenant
d’orion, et calcule des points pour les envoyer aux tables tracantes ou
a d’autres programmes. poLLux adapte les formes de mira pour les
rendre transférables par réseau de transmission vers des sous-
traitants ou des partenaires qui ne disposaient pas de creova. Enfin,
larrivée et la généralisation de capam imposent d'échanger des don-
nées entre systemes (les cadres de fuselage ou les nervures de voilure
par exemple); la commande numeérique de praro peut alors exploiter
les données développées dans ceova. Le tout forme une chaine com-
plete qui préfigure la 3D daujourd’hui. Si, avec la 2D de capam, des
parties de plus en plus significatives de l'avion sont dessinées infor-
matiquement, la 3D approche bien plus simplement les formes exte-
rieures.

En 1976, sont ajoutées les fonctions mathématiques de Bézier, qui
avaient montré tout leur intérét chez Renault pour la conception,
entre autres, des éléments de carrosserie aux surfaces complexes. La
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définition des surfaces de Beézier était publique et d'un usage souvent

plus simple que les surfaces de Coons 3,

Quand, en 1977, commence le développement de cati (Conception as-
sistée tridimensionnelle interactive), ce sont déja dix années d'expé-
rience en géométrie qui se sont accumulées chez Dassault Aviation,
expérience a deux faces : celle de la 2D et celle de la 3D. La volonté
est de les faire converger. Tout le probleme est alors dans la trajec-
toire. Les lacunes de capam, ressenties comme importantes par
I'équipe de développement, poussent certains a vouloir 'abandonner.
Jean Cabriere, alors directeur général technique, refuse aux titres de
linvestissement déja réalisé, de la compétence acquise et des risques

qu'une autre plateforme ferait de toute facon courir 44,

Lergonomie de capam, avec ses menus, influence énormément le pro-
jet. Le perfectionnement des environnements informatiques permet
de nouvelles avanceées. Les nouveaux terminaux graphiques IBM3250,
les nouveaux ordinateurs sont plus puissants. Aussi, germe l'idée de
réécrire tous les logiciels développés en interne, de les intégrer dans
une architecture commune organisée autour dune interface gra-
phique nouvelle. Lobjectif est de créer un logiciel utilisable par des
non-informaticiens. La compétence en programmation ne doit pas
étre un prérequis. Seules des fonctions de dessin sont affichées. cari,
c'est Geova sans le langage par cartes perforées et avec une interacti-
vité a la capam.

Par prudence aucune ligne de code du logiciel ameéricain n'est re-
prise. Dés son début le projet ceova s’attache a éviter une action en
justice pour copie illégale en ne mélangeant pas les développements.
Mais ceux-ci, plus fondamentalement peut-étre, sont étrangers l'un a
l'autre. Fonder les représentations d'objets sur des volumes réclame
une approche radicalement différente du dessin classique sur la
planche. Si une mise en relation est nécessaire pour tirer pleinement
parti des deux, elle ne signifie pas que la 2D et la 3D puissent s'écha-
fauder, informatiquement parlant, sur une base commune. Elles se
pensent séparément et ensuite seulement communiquent entre elles.
En ce sens, ceova ne perdait rien en partant de la feuille blanche.

Le premier role de cam est de piloter I'usinage. L'objectif de l'entre-
prise, en amont, est de réduire le cycle de conception dun fac-
teur 44°. 11 s’agit pour cela de fabriquer plus rapidement les ma-
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quettes, mais aussi de moderniser la chaine qui part des plans trois-
vues dessinés a la main (élévation, profil et face) par le bureau
d’études, puis qui effectue des relevés a partir des plans, les trans-
mettent aux traceurs qui les ajustent sur la tole qui va enfin a la dé-
coupe. Les bénéfices ne sont pas minces. La saisie dans Geova des sur-
faces de base prenait des semaines par cartes perforées. Avec l'inter-
action par écran le temps nécessaire tombe a quelques jours.

Des octobre 1979, Jean Cabriere situe catt comme le complément 3D
de cabam, cohérent avec lui, et utile au bureau d'études comme a la

production 4.

3. Vers l'essaimage : le tournant
des années 1980

3. 1. Imposer les outils du maitre
d’ccuvre

Dassault, fondamentalement architecte intégrateur plutdt que fabri-
cant, doit réunir ses partenaires et sous-traitants autour d'une
conception commune. Diriger un consortium industriel impose de se
faire entendre, comprendre, et de pouvoir controler. Ce sont tres
exactement les enjeux de ces standards. Aussi n'est-il pas étonnant
d'observer 'émergence des questions d’'intégration.

Des outils de crao existent et sont utilisés depuis de nombreuses an-
nées. Jusqu'a ces dernieres années, ces outils étaient utilisés de ma-
niere ponctuelle, cest-a-dire que les résultats d’'un programme
n'étaient pas, en général, les données d'entrée du programme sui-
vant. Depuis quelque temps, la notion de systeme intégré apparait
comme fondamentale. [...]

Les notions d'intégration s'appliquent aux aspects techniques, mais
elles concernent également l'intégration du systeme de crao dans son

environnement humain et organisationnel 4.

Intégrer, cest exercer le pouvoir dexiger d'acteurs différents, voire
concurrents, un consensus capable de les rassembler. Pour Dassault,
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concevoir et défendre ses normes lui est nécessaire au déploiement
d’'une organisation efficace et crédible sur le marché. Or la cao est de-
venue un outil incontournable, car elle produit et consomme les don-
nées, donne un cadre aux entreprises participant a la conception. Les
coopérations internationales sont de plus en plus fréquentes et de-
mandent une rigueur accrue.

Les standards font toujours l'objet de batailles féroces. Illustrons brie-
vement le point en mentionnant les controverses que soulevent de
nos jours les normes édictées a Bruxelles. Normaliser un fromage ou
la dénomination « vin rosé » n'est pas neutre ; les intéréts des produc-
teurs s’y confrontent. Il en va de méme en matiere de langage de des-
cription des pieces et des assemblages, car dans le monde industriel
décrire c'est largement prescrire. Et les Américains l'ont bien com-
pris. IIs sont a la manceuvre. Boeing, General Electric et le nss (Natio-
nal Bureau of Standards, devenu le nist pour National Institute of
Standards) présentent en 1979 un standard en matiere de fichier des-
criptif de pieces mécaniques, a savoir ices (Initial Graphic Exchange
Standard) et s’entendent sur une premiere version qui est publiée
I'année suivante. Celle-ci est bien accueillie, mais Aérospatiale résiste.
Elle se dit insatisfaite des fonctions normalisées, promeut sa propre
approche, ser (Standard d’échange et de transfert), qu'il impose a ses
fournisseurs du programme A320. Au-dela de la capacité a décrire
des ensembles de facon non ambigiie et a en partager les définitions,

48 5 Pour les

il s'agit de «consolider sa position de maitre d'ceuvre
avionneurs, avoir une cao a sa main est un puissant levier au service

de son organisation industrielle.

3. 2. La recherche de partenaires

Une négociation entre Dassault et la snias est menée. En fait, elle
concerne uniquement la division Hélicopteéres qui avait lancé au
début des années 1970 le programme sysTrID (pour systeme tridimen-
sionnel). Cette division possede une offre en cao déja bien avancée et
les compétences de développement. Des contacts sont pris a l'incita-
tion de la pca, en l'occurrence le Service technique des programmes
aéronautiques (stpa) ou Charles de La Foye, ingénieur en chef de l'ar-
mement (ica), Semploie a fédérer les énergies francaises en matiere
de ca04, Aprés avoir examiné les offres disponibles, il estime que les
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deux produits capables de rivaliser avec ceux d'origine américaine
sont sysTriD et Catia et que leurs complémentarités, une fois addition-
nées, leur permettraient de se hisser au meilleur niveau. Mais les ne-
gociations avec snias Hélicopteres n‘aboutiront pas. Du coté Dassault,
on estime que cari, a la fois flexible et moderne, peut étre perfection-
né de facon rapide. De plus :

Si le programme sysTRID a fait figure de précurseur, il souffre de gros
défauts sur le plan des dialogues et celui de ses possibilités de déve-
loppement. Il est actuellement mal adapte aux travaux simples. C'est

pourquoi la snias a acheté capam est a prévu de refaire une nouvelle

version de sysTrID autour d’un nouveau « noyau » °°.

La division Avions de la snias n'a pas d’ambition similaire. Elle possede
un logiciel maison, sicma, quelle vend incidemment, par l'interme-
diaire de Control Data (cpc) qui assure également la maintenance. On
trouve dans 'annuaire du premier micap qui se tient en 1980 une fiche
produit dans laquelle sicma est présenté comme un systeme générali-
sé de traitement de formes complexes tridimensionnelles et de visua-
lisation graphique interactive sur différents terminaux, développé par
I'Aérospatiale et seulement déployé dans quatre sites en Europe, dont
trois en France.

De plus, en 1977, un an apres la premiere installation de sicma, mon-
trant ainsi son souci de se doter de moyens standards et de cesser de
sappuyer sur des applications internes, la snias Avions acquiert le lo-
giciel capps3 de ComputerVision, qui comporte de puissantes fonc-
tions interactives, mais dont le déploiement complexe mobilise les
forces internes. Dans la logique qui prévaut a I'Aérospatiale, « on fait
des avions, pas des logiciels ! »

Iy a par ailleurs une sorte de froid entre Dassault et snias-Avions de-
puis la volonté du premier, a la fin des années 1960, de concurrencer
le second avec le Mercure 100 contre I'Airbus 300. Par principe, la
sNias-Avions aurait répugné a adopter I'environnement technologique
de Dassault, basé sur 1M, capam, cati. Du reste, 'Aerospatiale a été la
derniere cliente de Catia, a la fin des années 1980, bien apres tous les
autres constructeurs d’avions, dont Boeing.

Devant ces portes qui se ferment et convaincu de I'urgence a prendre
position sur le marché, amp-sa étend sa recherche d’alliance a I'étran-
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ger. La collaboration déja étroite avec Lockheed et la vente des amé-
liorations apportées a capam développent un respect mutuel pour les
savoir-faire techniques et une connaissance fine des complémentari-
tés. Un projet de joint-venture est envisagé, et bientot de facon suffi-
samment avanceée pour que s'impliquent dans son suivi des dirigeants
comme Bruté de Rémur, Jean Cabriére et sans doute Marcel Dassault.
Celui-ci, dans un entretien a Antenne 2°2 le 26 octobre 1980, évoque
des perspectives de développement aux Etats-Unis avec un parte-
naire.

Un courrier de Richard Bennett >3, responsable du programme capau
chez Lockheed, datant du 5 juin 1980 évoque une proposition de
joint-venture faite par Dassault et l'accueil positif qu'elle a recu. On
est dans une perspective de collaboration a long terme, comme I'in-
dique Michel Neuve Eglise, destinataire du courrier. Dassault est in-
téressé par la constitution d'une offre commune incluant capam et
catt; il y voit aussi l'opportunité de conserver un effectif constant qui
lui permet de garder la compétence cao tout en augmentant le do-
maine fonctionnel. Les Américains géreraient I'Amérique et
I'Extréme-Orient et les Francais I'Europe, I'Afrique et le Moyen-
Orient. La plus-value pour Lockheed était sans doute de disposer de
forces de développement supplémentaires, dont la qualité lui était
connue ; commercialement, amp-ga lui offrait une téte de pont indé-
niable en Europe. C'est du moins ainsi que la pcr percoit les intéréts
de son partenaire ameéricain. Lactivité de la joint-venture est envisa-
geée selon trois directions : le développement et la commercialisation
de logiciels « généraux » (on dirait aujourd’hui : progiciels); de logi-
ciels « a fagon » (on dirait aujourd’hui : spécifiques); enfin de forma-
tion et de conseil a 'emploi. Ce qui fait débat et questionnement est
la relation avec les maisons-meres : quelle part du capital, quel mana-
gement, quels controdles, quelles implications (vitrines, transfert d'ex-
périence), quelles facilités commerciales («limite-t-on le caractere
payant pour les sociétés meres aux logiciels spécialement développés
pour leurs besoins ®* 2 ») Quelles attributions techniques aux équipes
a priori réparties entre Burbank et Saint-Cloud ?

La crainte de Richard Bennett est de lier trop avant les intéréts de la
joint-venture avec ceux des maisons-meres. Il voit le marché de la cao
dans sa globalité et ne tient pas a trop se lier aux besoins de I'aéro-
nautique. En se miniaturisant, 'informatique ouvrait la cao a des mé-
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tiers divers et a des industries moins dotées que l'aéronautique. La
négociation est pilotée au meilleur niveau. Charles Edelstenne, secré-
taire géneral d’amp-sa et proche de Marcel Dassault, avec l'appui
d’Alain Bruté de Rémur, négocie les aspects juridiques et financiers en
relation avec Frank Puhl, le président de capam Inc. Le positionnement
de sa societé dans la décennie montrera que ses dirigeants n'ont pas
percu le potentiel du 3D par rapport au 2D.

Pour Dassault, le temps presse : « Nous n'avions pas le choix. A rester
en interne, nous aurions été rapidement dépassés par d’autres qui
auraient eu un systeme meilleur ou un systeme qui s'est déja imposé
sur le marché ®°, » Clest ainsi que la négociation avec Lockheed prend
fin et que Dassault étudie d’autres pistes de partenariat. Ce qui n'em-
péche que la relation avec Lockheed continue en tant que client;
DRAPO continuera a fonctionner longtemps avant d'étre peu a peu
remplacé par les logiciels de Dassault Systemes.

Charles Edelstenne voit dans cati une avancée importante et s’attache
a convaincre Marcel Dassault d’appuyer la création d’une filiale. L'en-
tretien a Antenne 2 d'octobre 1980 semble indiquer que la conviction
est emportée. Son enthousiasme ne laisse aucun doute. Au-dela de sa
personne, cest l'ensemble du management de l'entreprise qui a
confiance dans les développements réalisés.

Lalliance recherchée est orientée vers un acteur clé pour la commer-
cialisation. 1Bm est dans doute le meilleur vecteur. Il occupe une posi-
tion dominante ; il a besoin de (bons) logiciels pour vendre ses mate-
riels; il a déja une expérience avec la vente de capam; il voit des
concurrents émerger de toutes parts ; lesquels choisissent de plus en
plus des plateformes matérielles de constructeurs différents, comme
pec ou Control Data. La menace est sérieuse. 1BM voit les limites de
l'offre 2D de Lockheed qui ne lui est pas exclusive : Lockheed a signé
des accords similaires avec d’autres constructeurs, dont Fujitsu, grace

a qui il établira une présence forte au Japon °6.

Une étude comparative des offres (un benchmark) est initiée entre
deux sociétés américaines, une japonaise, et Dassault. Ala fin de 1980,
BM envoie deux techniciens américains a Saint-Cloud qui sondent
pendant deux semaines les entrailles de cati. Le cas d'utilisation qui
sert de référence a leur comparaison des offres est la conception
d’une bielle °’. Dassault, aprés un effort intense pour satisfaire toutes
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les demandes, est retenu sur le plan technique, ce qui selon Bm « cou-

ronne la matiére grise francaise °8. »

La négociation commerciale commence en début 1981, menée par
Charles Edelstenne accompagné d’Alain Bruté de Rémur et Francis
Bernard ; du coté M, se trouve avec son équipe Douglas Le Grande, le
vice-président en charge des solutions crao, parmi lesquelles sont les
ventes de capam. La négociation se passe au siege de Dassault, alors a
Garches. Laccord est tres simple et tient en quelques pages : Dassault
est en charge du développement et de la maintenance du logiciel, i8m
est en charge du marketing, de la vente et de la relation client. Les
revenus sont partagés a parts égales.

Dans larriere-plan de ce rapprochement rapide se trouve le décol-
lage de l'informatique au tournant des années 1980. Les écrans gra-
phiques arrivent sur le devant de la scéne de méme que les mini-
ordinateurs capables de gérer des dizaines de terminaux. Les ordina-
teurs personnels apparaissent; leurs ventes progressent denviron
37 % par an, celles des minis de 25 % tandis que celles des grands et
moyens systémes plafonnent a moins de 9 %°9. Cette évolution ma-
térielle permet l'arrivée doffres de cao beaucoup plus souples et
ouvre le marché au-dela des tres grandes industries. Si elles restent
cotiteuses dans le haut de gamme avec un poste de travail vers les
500 000 francs (environ 230 000 euros d'aujourd’hui), des configura-
tions plus modestes en qualité d'écran graphique, puissance d’ordina-
teur et fonctions logicielles © commencent vers les 50 000 francs
(environ 23 000 euros). Avec la force d’entrainement concurrentiel et
I'intervention des pouvoirs publics, convaincus de devoir soutenir
I'équipement des pME, un marché semble bien s'ouvrir.

4. Conclusion

Dassault Systémes est créé en septembre 1981. Le montage partena-
rial réclame une société indépendante et dévolue exclusivement a
l'activiteé logicielle. Lintérét d’amp-Ba est simple : BM lui ouvre un mar-
ché potentiel qui est mondial. La condition est de satisfaire aux exi-
gences techniques du constructeur informatique dont la réputation
est d'étre pointilleux. Mais c'est une relation normale de client a four-
nisseur, qui n'a plus rien a voir avec ce qui avait tenté précédemment
avec des industriels de l'aéronautique.
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En janvier 1981, un département crao avait été créé chez Dassault. La
promotion du service de géométrie au rang de département corres-
pond a la croissance de l'activité. Celui-ci compte une trentaine de
personnes et vingt-deux se portent volontaires pour suivre Francis
Bernard qui prend la direction technique de Dassault Systémes a sa
création en septembre 1981. Certaines personnes préferent rester
chez amp-BA pour éviter le risque de rejoindre une entreprise nais-
sante. D'autant que le contrat de transfert précise quen cas d'échec
de l'entreprise, aMp-Ba n'était pas tenu de reprendre les employés par-
tis. Une moitié environ est faite d'ingénieurs informaticiens program-
meurs, une autre de techniciens affectés a l'utilisation et au support
des programmes. Il y a une secrétaire. Une autre histoire commence.

cAtl, qui est une marque déja réservée par une entreprise américaine
(pour Computer Aided Telephone Interview), est devenu Catia pour
Conception assistée tridimensionnelle interactive. L'attelage composeé
dBm et de Dassault Systemes va tenir plus de trente ans, en fait
jusqu'au retrait d'sm d'une compétition qui se sera structurée hors de
lui. Pendant les années 1980, c'est une croissance fulgurante malgré
(ou de concert avec ?) une concurrence aigué, a commencer par celle
d’'une autre entreprise francaise, Matra Datavision 6!, La filialisation
tient certainement a la hardiesse de Marcel Dassault et de son mana-
gement. Aucun autre avionneur, en possession dune technologie
comparable, ne tente l'aventure. Les pouvoirs publics sont un puis-
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et, décidés a répondre a lavance américaine, ils
jouent pleinement de leur influence et soutiennent la promotion de la

cao aupres des entreprises.

La position industrielle d’amp-Ba est parmi les clés de compréhension
de la décision de mettre son savoir-faire de concepteur sur le mar-
ché. Sont en jeu ses besoins de maitre d'ceuvre, d’architecte, de don-
neur dordre. Dassault c'est d'abord un bureau d’étude et la culture
d'entreprise en fait un lieu d’'apprentissage indispensable. Dassault
congoit, fabrique au plus juste, organise la production et integre. Il
doit proposer a ses sous-traitants des standards de communication
qui soient conformes a ses besoins. Il se sent assez fort pour imposer
les siens dans un contexte ou les Américains dominent. « Du point de
vue des délais d'étude, de la qualité et de la nouveauté des produits,
l'aide d’'un outil de cao est tout a fait décisive %3, » La cao produit des
normes, de fait un langage, tout comme le dessin est un langage com-
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pris par les ouvriers de la fabrication. Ainsi les développements de
Francis Bernard, un temps dans la confidentialité des défis mathéma-
tiques, ceux que lance l'approximation des volumes pour la com-
mande des outils, deviennent la souche et le projet d'une entreprise.
Restés dans un usage interne, ils auraient disparu lentement dépasses
par les progiciels du marché. Linitiative d'un essaimage n’allait pas de
soi. Au reste, I'Aérospatiale qui «fait preuve d'une grande capacité
d’innovation technique [montre en méme temps] une insuffisante ap-
titude a conjuguer les forces, voire simplement a coordonner les ef-
forts, ce quiillustre le développement de deux systemes analogues et
potentiellement concurrents, sicMa et sysTriD au sein d'une méme en-

64

treprise °*. »

S’il faut y voir un gott pour le risque, celui-ci restait cependant cal-
culé, car lié a un adossement commercial a iBm, sans qui Dassault ne
se serait pas lancé. Et risque de courte durée aussi, car en tres peu
d’années, partageant en cela le mérite avec Bm, Dassault Systemes de-
vient un acteur de premier plan de cette révolution numérique dont
quatre nombres suffisent a évoquer 'ampleur : en 1981, Dassault Avia-
tion comptait 18 000 employés et Dassault Systémes 30. A la fin 2015
le premier en a 12 000 et le second 14 000!
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RESUMES

Francais

Larticle retrace la double généalogie de CATIA, la branche de l'informatique
et la branche de la rationalisation de la production. La premiere branche est
celle de l'essor des développements de logiciels de dessin a partir des an-
nées 1960. Des besoins en pilotage d'outils industriels, des besoins en opti-
misation des formes conduisent a la conception d’outils numériques de cal-
cul et de représentation. La seconde branche, celle de la production,
conduit a chercher les meilleures réutilisations possibles, a réduire les
temps de conception. Ce double mouvement n'est pas propre a 'aéronau-
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tique, mais il y prend une criticité particuliere du fait de la puissance sans
pareil des entreprises ameéricaines.

C'est sous ce double éclairage que larticle étudie la préhistoire de CATIA,
logiciel de CAO (Conception assistée par ordinateur) aujourd’hui leader
mondial. Il décrit les éléments de décision qui ont conduit Avions Marcel
Dassault a se lancer dans l'aventure logicielle, et leur relation avec le regard
que portaient les pouvoirs publics, dans les années 1970, sur les enjeux de la
conception. Ceux-ci percoivent parfaitement le retard de productivité de
l'aéronautique francaise et plus généralement de l'industrie, comme en té-
moignent des documents en provenance de la Direction des programmes et
des Affaires Industrielles de 'Armement ou de la Direction des industries
¢électroniques et de l'informatique.

Quant a la mise sur le marché, en tant qu'éditeur, d'un produit logiciel qui
aurait pu rester interne (ce fut le cas chez les autres avionneurs) des élé-
ments d'explication sont avancés: I'un est le statut d’architecte-intégrateur
de Dassault et non de fabricant qui rend nécessaire de diffuser des outils
communs au-dela de "entreprise chez les sous-traitants. Ensuite il y a le
partenariat commercial dans lequel IBM accepte d’entrer apres comparai-
son avec d’autres solutions. Il est un pari audacieux pour les deux parties,
pour l'avionneur Dassault singulierement qui n'a guere d'expérience en la
matiere. On est en 1981. C'est alors la création de Dassault Systemes...

English

The article traces the dual genealogy of CATIA, the branch of computer sci-
ence and the branch of the rationalization of production. The first branch is
meant as the development of drawing software from the 1960s. The need for
piloting industrial tools, the need for optimization of forms lead to the
design of numerical tools for calculation and representation. The second
branch refers to production requirements, leads to seek the best possible
reuse, to reduce the design time. This double movement is not unique to
aeronautics, but it takes a particular criticality because of the unbalanced
power of American companies.

Under this double perspective the article studies the prehistory of CATIA,
CAD software (Computer Aided Design) now a world leader. It describes
decision-making factors that led Avions Marcel Dassault to embark on the
software venture, and their relationship, in the 1970s with public authorit-
ies. Those are fully aware of the productivity lag in French aeronautics and,
more generally, in the industry, as evidenced by documents from Direction
des programmes et des Affaires Industrielles de 'Armement ou de la Direc-
tion des industries électroniques et de I'informatique.

As for bringing to the marketplace, as a software editor, a development that
could have remained internal (this was the case with other aircraft manu-
facturers), explanatory tracks are put forward: one is the status of
architect-integrator of Dassault (and not manufacturer) that makes it ne-
cessary to disseminate common tools to subcontractors, therefore beyond
the enterprise. Then there is the business partnership in which IBM agrees
to enter after benchmarking the Dassault application against several others.
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It is an bold bet for both sides, especially for Avions Marcel Dassault which
has no experience in the field. We are in 1981. It is then the creation of a new
company, Dassault Systemes.
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